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(54) Verfahren zum Toleranzausgleich bei einem Tintendruckkopf 

(57) Verfahren zum Toleranzausgleich bei einem 
Tintendruckkopf, insbesondere bei einem aus mehreren 
Modulen nach dem "Non-lnterlaced'-Prinzip zusam- 
mengesetzten Tintendruckkopf, der von einem Druckst- 
euerrechner gesteuert wird. 

Es wird eine Senkung des Aufwandes fQr die Verbesse- 
rung der Druckqualitat angestrebt. 
AufgabengemaG sollen trotz gesenktem Aufwand Tole- 
ranzen sowohl innerhalb eines Moduls als auch von 
Modul zu Modul ausgeglichen werden. 
ErfindungsgemaB werden bereits vor Einbau des Tin- 
tendruckkopfes (1) in eine Druckeinrichtung extern nach 
Auswertung von Probeabdrucken zunachst vorhandene 
Lucken an den Gbergangen von Modul zu Modul 
mechanisch durch Drehung des Tintendruckkopfes (1) 
ausgeglichen und gespeichert und dann elektronisch 
individuelle Druckdaten (I) fQr den Tintendruckkopf (1) 
erzeugt und druckkopf intern nichtf luchtig gespeichert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Tole- 
ranzausgleich bei einem Tlntendruckkopf, tnsbesond- 
ere bei einem aus mehreren Modulen nach dem "Non- 
lnterlaced"-Prinzip zusammengesetzten Tintendruck- 
kopf. 

[0002] Derartige Tint end ruckkopfe werden sowohl in 
BOrodruckern als auch in W ein en schnellen Druckern - 
wie sie fQr Frankiermaschinen und Produktbeschrif- 
tungsgerate benOtigt werden - eingesetzt und weisen in 
der Regel eine grOBere Anzahl von DOsen auf. 
Ein Bauteil, das auf die Zuveriassigkeit eines Druckers 
besonders groBen EinfluB hat. ist der Tlntendruckkopf. 
Wenn der Tlntendruckkopf aus mehreren Bauteil en 
zusammengesetzt ist, hat die prazise Anordnung der- 
selben zueinander und miteinander sowie des Tinten- 
druckkopfes selbst einen maBgebenden EinfluB auf 
dessen sichere Funktion. 

[0003] Es ist bekanrrt, siehe Third Annual European 
Ink Jet Printing Workshop October 16-18, 1995 Maas- 
tricht / Niederlande", einen Tlntendruckkopf aus drei 
Modulen nach dem "Non-lnterlaced' , -Prinzip zusam- 
menzusetzen, der ublicherweise von einem Mikropro- 
zessor angesteuert wind. 

In eine Frontplatte sind gleichlange, miteinander f luch- 
tende. schragverlaufende, parallele Schlitze einge- 
bracht, in die die Module mit ihrem DOsenbereich 
eingesetzt sind, siehe auch Fig. 1 . 
Der Aufzeichnungstrager wird an den Dusen rein en so 
vorbeibewegt, daB das Druckbild aus drei ubereinan- 
derliegenden Strerfen zusammengesetzt ist. Bei einem 
senkrechten Vollstrich wird demzufolge das obere Drit- 
tel von dem ersten Modul, das mittlere Drittel von dem 
zweiten Modul und das untere Drittel von dem dritten 
Modul erzeugt. 

Es ist allerdings auch moglich, beispielsweise bei Hand- 
frankiermaschinen, daB der Aufzeichnungstrager ruht 
und der Tintendruckkopf bewegt wird, siehe EP 0 750 
277 A2. 

Obwohl die Schlitze ublicherweise hochgenau in die 
Frontplatte eingebracht werden und die Module als Pra- 
zisionsteile gefertigt werden, sind Toferanzabweichun- 
gen Qber einem Zehntelmillimeter - das errtspricht bei 
einem 200 dpi-Druckkopf mrt 200 Dusen ungefahr dem 
vertikalen Abstand zweier benachbarter Dusen - beim 
Ubergang von einem Modul zum folgenden, nicht aus- 
zuschlieBen. Die Fehler kOnnen dabei Abstands- und 
Parailelitatsfehler sowie Abweichungen von der Fluchtli- 
nie innerhalb einer DOsenreihe als auch untereinander- 
liegender Dusen sein, vergteiche hierzu das 
vereinfachte Beispiel gemaB Fig. 1 und Fig. 2. 
Fig. 1 zeigt ein fehlerfreies Dusenfeld mit dem zugehc- 
rigen Unienabdruck. Drei Module 1, 2, 3 mrt je sieben 
Dusen 111 bis 117, 121 bis 127, 131 bis 137 bilden 
einen Tintendruckkopf. Die DOsen einer DOsenreihe 
eines Moduls sind aquidistant in einer Linie angeordnet 
DOsen gleicher Ordnungszah). zum Beispiel die DOsen 



111, 121, 131 der Module 11. 12. 13 sind gleicmalls 
aquidistant in einer Reihe angeordnet, die rthogonal 
zur Transportrichtung des Aufzeichnungstra-gers 6 
liegt. Die Transportrichtung ist durch den Pfeil angege- 
5 ben. 

Der Aufzeichnungstrager 6 ist in diesem Fall ein Strei- 
fen, wie man ihn ublicherweise fur sperriges Postgut 
verwendet. Der Abstand Ad der DOse mit der hochsten 
Ordnungszah], beispielsweise DOse 117 des Moduls 

io 11. zur DOse mit der niedrigsten Ordnungszahl, bei- 
spielsweise DOse 121, des nachstfolgenden Moduls 12 
in der Richtung orthogonal zur Transportrichtung des 
Aufzeichnungstragers 6 ist so eingestellt, daB derselbe 
gleich ist dem Abstand benachbarter DOsen einer 

15 DOsenreihe in der genannten Richtung. Ad ist sozusa- 
gen der Ideal- beziehungsweise Norm abstand. 
FOr den Druck einer durchgehenden Unie 5 orthogonal 
zur Transportrichtung des Drucktragers 6 werden 
gleichzeitig jeweils DOsen der gleichen Ordnungszahl 

20 betatigt. Begonnen wird mit den Dusen der hochsten 
Ordnungszahl. 117. 127, 137. Wenn der Aufzeich- 
nungstrager 6 eine Strecke zuruckgelegt hat. die dem 
Abstand As zu den nachstfolgenden DOsen 116, 126, 
136 in Transportrichtung entspricht. werden cfieselben 

25 betatigt. Nach einem Weg s = 6 x As sind alle einund- 
zwanzig Dusen 1 1 1 bis 137 einmal betatigt worden. Bei 
konstanter Geschwindigkeit wOrde As einem festen 
Zeitintervall At entsprechen. 

Bei Einhaltung der vorstehend beschriebenen Bedin- 
30 gungen ist der zugehOrige Abdruck 5 eine aus einund- 
zwanzig Druckpunkten 501 bis 521 zusammengesetzte 
durchgehende gerade Linie 5. 

Fig. 2 zeigt eine Kombination aJler moglichen Fehler 
eines fehlerbehafteten DQsenfeldes und den zugehOri- 

35 gen sogenannten Unienabdruck 5. Die Ursachen fur 
diese Fehler kdnnen einerseits in fertigungsbedingten 
Abweichungen der Ldnge des einzelnen Moduls - siehe 
Modul 12 - sowie in spannungsbedingten Verbiegungen 
desselben - siehe Modul 1 1 - und andererseits in Ferti- 

40 gungstoleranzen der Frontplatte und deren Schlitze lie- 
gen - siehe Modul 13 -. Hinzu kamen noch Fehler durch 
Einbautoleranzen der Tintendruckkopfbefestigung. 
Entsprechende Abweichungen von einer geraden 
durchgdngigen Linie sind dann beim Abdruck 5 festzu- 

45 stellen. 

[0004] Es ist bererts eine Verfahren zum Abgleich der 
Schreibdusen eines Tintendruckkopfes in Tinten- 
schreibeinrichtungen bekannt, vergleiche EP 0 257 570 
A2. Der Tintendruckkopf wird mittels eines Antriebs 

so bidirektional vor einem Aufzeichnungstrager bewegt. 
Aus seinen individuell ansteuerbaren Schreibdusen 
werden entsprechend den einem Zeichengenerator errt- 
nommenen Daten wahrend seiner Bewegung Einzel- 
tropfchen zu jeweils festgelegten Druckzeitpunkten 

55 ausgestoBen. 

VerfahrensgemaB ftndet zunachst ein Druckervorlauf 
statt. wahrend dem fOr jede einzelne SchretodOse 
getrenntfOr jede Schreibrichtung - Linkslauf, Rechtslauf 
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. ein def iniertes Strichmuster auf den Aufzeichnungstra- 
ger gedaickt wird. 

[0005] AnschlieBend findel ein Abtastlauf statt. wah- 
rend dem das Strichmuster durch einen am Druckkopf 
angeordneten optischen Sensor abgetastet wird, der 
auf das Drucktaktraster aufsychronisiert ist Die Abtast- 
werte werden im Raster der Druckspatten der Zeichen- 
matrix als "Ist"* Position einer zentralen Steuerung der 
Tintenschreibeinrichtung Qbergeben. 
In der zentralen Steuerung wird mitt els einer Ver- 
gleichsschaltung ein Vergleich der "Ist'-Posrtionen mit 
"Soir-Positionen durchgefOhrt. die durch die entspre- 
chenden Ansteuerimpulse bestimmt sind. Die Abwei- 
chungen zwischen beiden Position en geben die Werte 
fur den sogenanrrten Tropf che nversatz im Raster der 
Druckspalten an. 

FQr jede SchreibdQse werden die Werte fur den Tropf- 
chenversatz getrenrrt fOr beide Schreibrichtungen in 
einem zusatzJichen Speicher der zentralen Steuerung 
gespeichert. Der Tropfchenversatz wird getrenrrt fur die 
Schreibrichtungen als Verzerrungswert an einen gleich- 
faJIs in der zentralen Steuerung enthaltenen Bildpunkt- 
speicher weitergegeben. 

Bei jeder Ansteuerung einer SchreibdQse im normalen 
Druckbetrieb wird der for die betreffende SchreibdQse 
ermrttefte Wert des Tropfchenversatzes abhangig von 
der Schreibrichtung berOcksichtigt. 2u diesem Zweck 
wird bei der Aufbereitung der Zeichen eine Vorverzer- 
rung entsprechend der Druckrichtung und des ermittel- 
ten Tropf chenversatzes vorgenommen. 
Bei diesem Verfahren werden demzufolge pro Tinten- 
schreibeinrichtung benotigt: 

ein optischer Abtastsensor, eine Vergleichsschaltung, 
zwei zusatzliche Speicher fur die Tropf chenversatzspei- 
cherung und zwei Bildpunktspeicher. 
Das ist ein betrachtlicher Aufwand fOr einen Druck. 

Hinzu kommt, daB mit dieser Losung bei Tlntendruck- 
kopfen, die aus mehreren Modulen zusammengesetzt 
sind, Toleranzen von Modul zu Modul nicht aus- 
geglichen werden konnen. Das liegt daran, daB nur ein 
Ausgleich zeitlich vor- Oder nacheilend auf der relativen 
Bewegungslinie der SchreibdQse moglich ist. 
[0006] Ferner ist eine FranWermaschine mit einem 
Tintendruckkopf bekannt, siehe EP 0 702 334 A1 und 
EP 0 702 335 A1 , der Ober eine Vielzahl von DQsen ver- 
fugt. Die DQsen sind in mindestens zwei Reihen ange- 
ordnet, die quer zur Vorschubrichtung des Drucktragers 
verlaufen. Diese beiden Reihen sind langs und quer zur 
Vorschubrichtung noch zueinander versetzt, so daB 
einige erste DQsen am Ende einer Dusenreihe einigen 
zweiten Dusen am Ende der anderen Dusenreihe 
gegenubertiegen. 

Die DQsen im Uberiappungsberetch werden alternativ 
betatigt Eine DQsenabstandskorrektur ist hierbei nicht 
moglich. 

[0007] SchlieBlich ist noch eine computergesteuerte 
Tint nstrahldruckvorrichtung bekann, siehe DE 32 36 



297 C2, die aus mehreren TlrrtendruckkOpfen besteht 
Die Tirrtendruckkopfe sind in Drucktragertransportrich- 
tung hintereinander und quer zu dersetben ubereinan- 
der angeordnet. Auf diese Weise wird das Druckbild 

5 nach dem "Non-lnterlaced'-Prinzip erzeugt siehe auch 
vorhergehende Ausfuhrungen. In einer jedem einzelnen 
Tintendruckkopf zugeordneten extern en Speicherein- 
richtung sind die Bildsignale geladen. Bei Anlegung 
derselben an die TintendruckkGpfe wird ein TrOpfchen- 

10 ausstoB und somit ein Druckvorgang ausgelost FQr die 
Anlegung der BiWsignaJe wird ein ZeitabJauf und eine 
Steuerung angewendet. Durch die Steuerung werden 
die Bildsignale in einem zerrjich aufeinander abge- 
stimmten Verhaltnis an die seitiich versetzten Tinten- 

is druckkopfe angelegt, urn die verschiedenen Zeilen in 
der gewQnschten gegenseitigen Ausrichtung zu druk- 
ken. AnschlieBend wird durch die Steuerung ein neuer 
Satz von Bildsignalen zum Drucken des nachsten Bil- 
des eingespei chert. 

20 Die TirteristraiTldruckvorrichtung ist mit einem program- 
mierbaren Mikroprozessor versehen, durch den die 
Bildsignale in Pufferspeichern assembliert werden, die 
einzeln den Tintendruckkopf en zugeordnet sind. Die 
Einspetcherung der Bildsignale in die Puffer und die 

25 anschlieBende Anlegung an die Tintendruckkopf e wird 
mittels einer zentralen Zertgabe- und Steuervorrichtung 
mrt einer Grob- und Feinverzogerungsvor richtung aus- 
gefuhrt. Dieses beinhaltet die Erfassung der Drucktra- 
ger, wie deren Vorderkante, an einem bestimmten Ort 

30 des Transportweges und eine nachfblgende Zertsteue- 
rung des Beginns des Druckvorgang es. Der Abstand 
der Tintendruckkopf e von diesem Ort ist genau 
bekannt, so daB wahrend des Zertirrtervalls zwischen 
Drucktragererfassung und dem Beginn des Druckvor- 

35 ganges durch einen Tintendruckkopf ein demselben 
zugeordneter Puffer mit Bildsignalen geladen werden 
kann. Mittels der Steuerung kann das ZeitintervaJI vari- 
iert werden. Auf diese Weise kann die von jedem Tin- 
tendruckkopf erzeugte Bildzeile auf dem Drucktager 

40 nach links Oder rechts verschoben werden, urn den 
gewQnschten Lageort der Zeile einzustellen. Damit ist 
zumindest die erste Druckspalte ausrichtbar. 
Hiermit ist zwar analog wie bei der Losung gemaB EP 0 
257 570 ein Toleranzausgleich einbaubedingter Tole- 

45 ranzen der TlntendruckkGpfe moglich, aber innerhalb 
eines Tintendruckkopfes von Duse zu Duse auch nicht. 
Distanzfehler zwischen den Zeilen sind hiermit gleich- 
falls nicht korrigierbar. 

[0008] Zweck der Erf indung ist eine Senkung des Auf - 
so wandes fur die Verbesserung der Druckqualitat 

[0009] Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Toleranzausgleich fur Druckkopfe der 
eingangs genanrrten Art zu schaffen, mit dem trotz 
gesenktem Aufwand sowohl Abweichungen innerhalb 
55 eines Moduls als auch von Modul zu Modul sowie Ein- 
bautoleranzen des Tintendruckkopfes kompensiert wer- 
den konnen. 

[0010] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gemaB 
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dem Hauptanspruch gelost. Weitere vorteilhafte Merk- 
male der Erfindung sind den Unteranspruchen zu ent- 
nehmen. 

Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, den teuren 5 
apparativen und personellen Aufwand zum Toleranz- 
ausgleich, der bisher nach Einbau eines Tintendruck- 
kopfes in einen Drucker erforderlich ist dadurch zu 
reduzieren, indem dieser Ausgleich bereits vorher 
extern zentral vorgenommen wird und dem Tinten- 10 
druckkopf implement! erf wird. 

Indem in beziehungsweise an jedem Tintendruckkopf 
seine individuellen Druckdaten fur einen elektronischen 
Abgleich und die Einbaudaten fQr einen mechanischen 
Abgleich gespeichert sind. ist der Tintendruckkopf 15 
bereits vor Einbau in den Drucker vorabgeglichen. 
Durch die Kombination von elektronischem mit mecha- 
nischem Abgleich wird erstmals fOr Tintendruckkopf e. 
die aus einzelnen Modulen nach dem "Non-lnterlaced"- 
Prinzip zusammengesetzt sind, ein Toleranzausgleich 20 
zwischen den Modulen ermoglicht. 
Die Hilfsmittel. wie Scanner und zentrale Speicherein- 
richtungen, fOr den Abgleich sind nicht mehr integrierter 
Bestandteil jedes einzelnen Druckers, sondern werden 
nur noch in der Druckkopffertigung oder entsprechen- 25 
den Servicebetrieben benOtigt. Das ist eine wesentliche 
Einsparung. Der Aufwand eines nichtfluchtigen Spei- 
chers und einer ohnehin benotigten Verstelleinrichtung 
ist gering. 

[0011] Nach Einbau des Tintendruckkopfes in den 30 
Drucker sind bedarfsweise noch geringf ugige Einbauto- 
leranzen mittels der Verstelleinrichtung abgleichbar. 
[0012] Die Erfindung wird nachstehend am AusfOh- 
rungsbeispiel naher erlautert. 

[0013] Eszeigen: 35 

Fig. 1 Ein fehlerfreies Dusenfeld mit dem zugehOri- 
gen Linienabdruck, 

Fig. 2 ein fehlerbehaftetes Dusenfeld mit dem 40 
zugehorigen Linienabdruck, 

Fig. 3 ein Prinzipbild einer Anordnung zur Durch- 
fuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

45 

Fig. 4 ein Impulsdiagramm zur Anordnung gemaB 
Fig. 4, 

Rg. 5 ein Dusenfeld gemaB Fig. 2 mit dem korri- 

gierten Linienabdruck. so 

[0014] Zur Vereinfachung und zum leichteren Ver- 
standnis ist die Darstellung schematisiert ausgefuhrt 
[0015] GemaB Fig.3 besteht eine Anordnung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens aus ss 
einem Tintendruckkopf 1, einem Speicher 2, einer 
Achse 3, einer VersteJIeinrichtung 4, einem Drucksteu- 
errechner 7 und einem Scanner 8. 



Der Tintendruckkopf 1 ist aus drei Modulen 11, 12. 13 
zusammengesetzt Di Module 11, 12, 13 sind nach 
dem "Non-lnterlaced"-Prinzip ubereinander fluchtend 
angeordnet 

Der Tintendruckkopf 1 ist auf der Achse 3 innerhalb 
eines Justierbereiches drehbar gelagert Das Lager fQr 
die Achse 3 kann unmittelbar am Gehause des Tinten- 
druckkopfes 1 angeformt sein oder mfttelbar in einer 
Traverse zur Aufnahme des Tintendruckkopfes 1 enthal- 
ten sein. Die Verstelleinrichtung 4 besteht aus einer 
Gewindebuchse 41, einer Justierschraube 42 und einer 
Feder 43. Sie dient zur Verdrehung des Tintendruck- 
kopfes 1 innerhalb des Justierbereiches. Der Tinten- 
druckkopf 1 liegt urrter der Wirkung der Feder 43 
kraftschlQssig an der Justierschraube 42 an. Die Ver- 
stelleinrichtung 4 kann zweckmaBigerweise gleichfalls 
auf der genannten Traverse befestigt sein. 
Der Speicher 2 ist integraler Bestandteil des Tinten- 
druckkopfes 1 und als nichtflQchtiger Schreib-Lese- 
Speicher mittels eines EEPROM realisiert. Der Spei- 
cher 2 ist mit dem Drucksteuerrechner 7 - Mikroprozes- 
sor - Ober eine gehende Datenleitung 75 und eine 
kommende Datenleitung 76 verbunden. 
Der erste Modul 11 ist mit dem Drucksteuerrechner 7 
uber eine Taktleitung 71 und eine kommende Datenlei- 
tung 74 verbunden. 

Der zweite Modul 12 ist mit dem Drucksteuerrechner 7 

uber eine Taktleitung 72 verbunden. 

Der dritte Modul ist mft dem Drucksteuerrechner 7 uber 

eine Taktleitung 73 verbunden. 

Im dargestellten Fall werden die Druckdaten D seriell in 

die Module 11, 12, 13 eingegeben. Deshalb ist die 

Datenleitung 74 vom Drucksteuerrechner 7 Ober den 

Modul 11 zum Modul 12 bis zum Modul 13 durchge- 

schleift. Eine Alternative ist die Eingabe der Druckdaten 

D uber einen Parallelbus an jeden Modul 11, 12, 13 

direkt. 

Die Module 11, 12, 13 sind in nicht dargestelrter Oblicher 
Weise mit einem handelsublichen Treiberschaltkreis mit 
einem Shiftregister und Latches vor Verknupfungsglie- 
dern versehen. Mittels der VerknQpfungsglieder, die mit 
den zugeordneten Taktieitungen verbunden sind, erfolgt 
die zeit- und bildinformationsgerechte Auslosung der 
Aktorschaltungen fur die Dusen. 
Der Drucksteuerrechner 7 ist fur die Erzeugung der indi- 
viduellen Druckdaten beziehungsweise Korrekturdaten 
I uber eine Signalleitung 81 mit einem Scanner 8 ver- 
bunden. 

Werterhin ist der Drucksteuerrechner 7 in nicht darge- 
stelrter Weise mil einem Encoder verbunden, mit dem 
die Bewegung des Aufzeichnungstragers 6 erfaBt und in 
Encodersignale E for den Drucksteuerrechner 7 umge- 
wandert wird, siehe auch Rg. 4. 
ErfindungsgemaB werden bereits vor dem endgultigen 
Einbau des Tintendruckkopfes 1 in eine Druckeinrich- 
tung extern nach Auswertung von Probeabdrucken 
zunachst vorhandene LOcken an den Ubergangen von 
Modui 11, 12 zu Modul 12, 13 mechanisch durch Dre- 



4 



7 



EP 0 921 008 A1 



8 



hung des Tintendruckkopfes 1 ausg eg lichen und 
gespeichert. AnschlieBend werden mit Hilfe des 
Drucksteuenrechners 7 eJektronisch indrviduelle Druck- 
daten I als Kbrrekturdaten for den Tintendruckkopf 1 
erzeugt und druckkopf intern nichtf IQchtig gespeichert. 5 
[0016] Im einzelnen wird wie nachfolgend beschrie- 
ben verfahren. 

Zunachst wird ein erster Probeabdruck mit Druckdaten 
D erzeugt die einer virtuellen geraden Druckpunktiinie 
5 entsprechen, die orthogonal zur Transportrichtung 10 
des Aufzeichnungstragers 6 verlauft Bei fehlerhaftem 
Tintendruckkopf 1 weicht die Druckpunktiinie 5 entspre- 
chend von einer geraden durchgehenden Linie ab, ver- 
gleiche Rg. 1 und 2. 

Der Probeabdruck wird visuell auf Lucken in der Druck- 15 
punktiinie 5 in den Ubergangsbereichen der von den 
einzelnen Modulen 11, 12, 13 erzeugten Druckpunkte 
501 bis 507, 508 bis 514, 515 bis 521 kontrolliert. 
Bei Vorliegen von Lucken zwischen zutretfenden Druck- 
punkten, wie der uber die Norm Ad hinausgehende 20 
HOhenversatz v zwischen Druckpunkt 514 und 515, 
wird der Tintendruckkopf 1 mittels der Verstellenrich- 
tung 4, insbesonders der Justierschraube 42 um die 
Achse 3 so lange gedreht, bis die Lucke zwischen den 
beiden Druckpunkten 514, 51 5 geschlossen ist. 25 
Das Ergebnis wird mittels eines zweiten Probeabdruk- 
kes kontolliert und erforderlichenfalls eine nochmalige 
Korrektur vorgenommen. 

Der Verdrehwinkel, siehe und vergleiche in Fig. 5 gestri- 
chelte und durchgehende Kanten des Aufzeichnungs- 30 
tragers 6. wird gleichzeitig durch die Einstellung der 
Justierschraube 42 mechanisch gespeichert. 
Nach AbschluB des mechanischen Abgleichs wird mit- 
tels des Scanners 8 die Druckpunktiinie 5 abgetastet. 
Das Abtastergebnis wird in Form der Abtastsignafe As 35 
uber die Signalleitung 81 an den Drucksteuerrechner 7 
gegeben, in dem die Abtastsignale As mit den Druckda- 
ten D und Taktsignalen T1, T2, T3 verglichen werden, 
mit denen die Druckpunktiinie 5 erzeugt worden ist, 
siehe Fig. 4 gestrichelte Impulsfolgen. 40 
Das Vergleichsergebnis wird in Form von individuellen 
Druckdaten I in den Speicher 2 eingegeben, der in den 
Tintendruckkopf 1 integriert ist. Die individuellen Druck- 
daten I werden bei Druckbetrieb im Drucksteuerrechner 
7 zur Erzeugung korrigierter Taktsignale T1 . T2, T3 zur 4s 
Ansteuerung des Tintendruckkopfes 1 verwendet die 
mit den Encodersignalen E synchronisiert sind, siehe 
Vollstrichimpulsfolgen in Fig.4. 

Die konigierten Taktsignale T1 f T2, T3 werden in die- 
sem FaJl seriell modulbezogen uber die zugeordneten so 
Taktleitungen 71, 72, 73 in den Tintendruckkopf 1 ein- 
gegeben. Die Druckdaten D werden uber die Datenlei- 
tung 74 insgesamt seriell in die Module 11, 12, 13 
eingegeben. 

[001 7] Die konrigierten Taktsignale T1 , T2, T3 konnen 55 
auch einzeln dOsenbezogen an den Tintendruckkopf 1 
gegeben werden; das wOrde fur die Taktleitungen einen 
Parallelbus erfordern. 



Werden bei dem Probeabdruck nach dem mechani- 
schen Abgleich Uberiappungen von Druckpunkten 507, 
508 in der Druckpunktiinie infolge der Verdrehung fest- 
g est el It, so enthaften die zutretfenden individuellen 
Druckdaten I eine Information zum AusschluB einer 
DOse 121 vom Druckbetrieb, siehe Rg. 4. 
[0018] In Rg. 5 ist ein nach der vorstehend beschrie- 
benen Verfahrensweise komgierter Linienabdruck zu 
dem fehlerhaften Dusenfeld gemaB Rg. 2 dargestellt In 
diesem Fall ist die DOse 121 fur den Druckbetrieb elek- 
tronisch gesperrt. 

Verwendete Bezugszeichen 

[0019] 



1 Tintendruckkopf 

1 1 erster Modul 

1 1 1 bis 1 1 7 DOsen des ersten Moduls 

12 zweiter Modul 

121 bis 127 DOsen des zweiten Moduls 

13 drifter Modul 

131 bis 137 DOsen des dritten Moduls 

2 Speicher, EEPROM, nichtf luchtig 

3 Achse 

4 Verstelleinrichtung 

41 Gewindebuchse 

42 Justierschraube 

43 Feder 

5 Abdruck, virtuelle Druckpunktiinie ortho- 
gonal zur Transportrichtung des Auf- 
zeichnungstragers 6 

501 bis 507 Dots beziehungsweise Druckpunkte 
vom ersten Modul 1 1 erzeugt, 

508 bis 514 Dots beziehungsweise Druckpunkte 
vom zweiten Modul 12 erzeugt, 

515 bis 521 Dots beziehungsweise Druckpunkte 
vom dritten Modul 13 erzeugt, 

6 Aufzeichnungstrager, Druckstreifen 

7 Drucksteuerrechner, Mikroprozessor 

71 Taktieitung zum ersten Modul 1 1 

72 Taktieitung zum zweiten Modul 

73 Taktieitung zum dritten Modul 

74 Datenleitung zu den Modulen 1 1 , 12, 13 

75 Datenleitung vom druckkopfinternen 
Speicher 2 zum Mikroprozessor 7 

76 Datenleitung zum druckkopfinternen 
Speicher 2 

8 Scanner 

81 Signalleitung 

As Abtastsignale vom Scanner zum Mikro- 

prozessor 7 

D Druckdaten zu den Modulen 11 , 12, 13 

Ad NormdOsenversatz orthogonal zur 

Transportrichtung 
E Encoders! gna!/e 

I indrviduelle Druckdaten, Konekturdaten 

As NormdOsenversatz in Transportrichtung 
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s DQsenreihenlSnge in Transportrichtung 

T1 Taktsignal/e. Tak! for Modul 1 1 

T2 Taktsignal/e, Takt fOr Modul 12 

T3 Taktsignal/e, Takt fur Modul 1 3 

v Modulversatz in Transportrichtung s 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Toleranzausgleich bei einem Tinten- 
druckkopf, insbesondere bei einem aus mehreren io 
Modulen nach dem * , Non-lnterlaced"-Prinzip 
zusammengesetzten Tintendruckkopf. der von 
einem Drucksteuerrechner gesteuert wind und 
wobei die Module schrag untereinander aquidistant 
angeordnet sind und deren erste wirksame Dusen 15 
in Bezug auf die relative Daicktragertransportrich- 
tung auf einer zu dieser orthogonalen Linie liegen 
sollen, 

dadurch gekennzeichnet, 

20 

daB bereits vor dem endgOltigen Einbau des 
Tintendruckkopf es (1) in eine Druckeinrichtung 
extern nach Auswertung von Probeabdrucken 
zunachst vorhandene Lucken an den Ubergan- 
gen von Modul (11, 12) zu Modul (12, 13) 25 
mechanisch durch Drehung des Tintendruck- 
kopfes (1) ausgeglichen und als Korrekturwert 
gespeichert werden und 
daB dann mit Hilfe des Drucksteuerrechners 
(7) elektronisch individuelle Druckdaten (I) als 30 
Korrekturdaten fur den Tintendruckkopf (1) 
erzeugt und druckkopfintern nichtfluchtig 
gespeichert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, 

daB ein erster Probeabdruck mit Druckdaten 
(D) erzeugt wird, die einer virtuellen geraden 
Druckpunktlinie (5) entsprechen, die orthogo- <o 
nal zur Transportrichtung des Aufzeichnungs- 
tragers (6) verlauft, 

daB der Probeabdruck visuell auf Lucken in der 
Druckpunktlinie (5) in den Obergangsberei- 
chen der von den einzelnen Modulen (11.12, 45 
13) erzeugten Druckpunkte (501 bis 507, 508 
bis 514, 515 bis 521) kontrolliert wird und 
daB der Tintendruckkopf (1) bei Vorliegen von 
Lucken zwischen zutreffenden Druckpunkten 
(514, 515) mittels einer Verstelleinrichtung (4) so 
urn eine Achse (3) so gedreht wird, daB cfie 
Lucke zwischen den betreffenden Druckpunk- 
ten (514, 515) geschlossen ist 
daB mittels eines zweiten Probeabdrucks das 
Ergebnis kontrolliert und erforderlichenfalls 55 
eine nochmalige Korrektur erfblgt, wobei die 
Verdrehung in der Verstelleinrichtung (4) 
mechanisch durch die Einstellung einer in der- 



selben vorhandenen Justierschraube (42) 
gespeichert wird. 

daB die Druckpunktiini (5) nach AbschluB des 
mechanrschen Abgleichs mittels eines Scan- 
ners (8) abgetastet wird und die Abtastsignale 
(As) dem Drucksteuerrechner (7) zugefOhrt 
und in diesem mit den auslosenden Druckda- 
ten (D) verglichen werden, 
daB das Vergleichsergebnis in Form von indivi- 
duellen Druckdaten (I) in einen in den Tinten- 
druckkopf (1) integrierten Speicher (2) 
eingespeichert wird, wobei der Speicher (2) als 
nichtflOchtiger Schreib-Lese-Speicher mittels 
eines EEPROM ausgefQhrt ist. 
daB die individuellen Druckdaten (I) bei Druck- 
betrieb im Drucksteuerrechner (7) zur Erzeu- 
gung korrigierter Taktsignale (T1, T2, T3) zur 
Ansteuerung des Tintendruckkopfes (1) ver- 
wendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die korrigierten Taktsignale (T1, T2, T3) 
seriell modulbezogen an den Tintendruckkopf 
(1) gegeben werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2. dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die korrigierten Taktsignale (T1, T2, T3) 
als Paraflelbus dusenbezogen an den Tinten- 
druckkopf (1) gegeben werden. 

5. Verfahren nach Anspruch en 1 bis 2. dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die individuellen Druckdaten (0 bei Ober- 
lappungen von Druckpunkten (507, 508) 
infolge der Drehung des Tintendruckkopfes (1) 
die Information zum AusschluB einer Duse 
(121) vom Druckbetrieb enthalten. 
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